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PROCEDE DE TRAITEMENT DE SUBSTRATS SEMI-CON DUCTEURS ET STRUCTURES OBTENUES PAR CE 
PROCEDE. 

@ L'Inventlon concerne un proc6d6 de traltement d'un 
suDStratcomportant une couche de semi-conducteur (4) sur 
au moins une de ses faces. Ce proc6d6 comprend une 6ta- 
pe de recuit du substrat et une 6tape de formation d'une 
couche d'oxyde (6) en surface de la couche de semi-con- 
ducteur (4), r^alis^e avant la fin de I'^tape de recuit, prot6- 
geant le reste de la couche de semi-conducteur (4). 
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La presente invention concerne la fabrication de composants 
semi-conducteurs pour la micro-electronique et/ou I'opto-electronique. Plus 
precisement. elle concerne le domaine de la fabrication et/ou de la 
preparation de substrats destines a la realisation de tels composants. 

II existe certains precedes de fabrication de substrats, qui 
consistent a reporter une couche. par exemple de silicium. sur un substrat 
support. 

On connait par exemple par le document FR 2 681 472. un 
proc6de de fabrication de couches et de films minces de mat6riau semi- 
conducteur comprenant au moins trois etapes. Lors d'une premiere etape, 
on cree par implantation ionlque. une couche de microbulles gazeuses sous 
une face d'une plaque de mat§riau semi-conducteur. Lors d'une seconde 
etape. cette face de la plaque est reportee sur un substrat support et rendue 
solidaire de celui-d. Lors d'une troisieme etape. I'ensemble constitue par la 
plaque et le substrat support est soumis a un traitement thermique apte a 
creer un clivage de la plaque au niveau de la couche d'implantation, Le 
choix de param^tres tels que le temps et la temperature de ce traitement 
thermique depend de I'historique et du budget thermique de la plaque de 
semi-conducteur. Ce budget thermique est par exemple acquis au cours de 
i'etape d'implantation. par chauffage volontaire et/ou par chauffage par le 
faisceau d'ions lui meme. II peut aussi etre acquis au cours d'une 6tape de 
recuit qui precede le. collage et qui est destinee ^ faire migrer les atomes 
implantes en vue de fadliter le clivage ulterieur. II peut encore §tre acquis 
au cours d'un recuit realise avant clivage et destine a stabiliser le collage. 
D'autres traitements thermiques peuvent encore etre envisages avant le 
clivage. 

Apr6s clivage, on obtient une couche mince adherarit au substrat 
support. Ce precede est appel§ precede Smart-Cut®. 

Dans une application particuliere de ce proc6d6. dite 
technique SOI (acronyme de I'expression anglo-saxonne Silicon On 
Insulator), on realise une couche de silicium sur isolant. Plusieurs manieres 
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peuvent 6tre envisag6es pour realiser une couche de silicium sur isolant. 
selon le procede decrit au paragraphe pr6c6dent. Selon une premiere 
maniere, on peut par exemple, recouvrir la plaque de silicium. sur sa face 
d'implantation. d'une couche d'oxyde isolant. et utillser un substrat support. 

5 par exemple aussi en silicium. pour le report. Selon une deuxieme manidre. 
on peut avoir une plaque completement semi-conductrlce que Ton reporte 
soit sur un substrat support recouvert d'une couche d'isolant. soil sur un 
substrat support completement isolant (ex: quartz). Selon une troisieme 
maniere, on peut avoir un isolant sur la plaque de semi-conducteur. et 

10 reporter cette plaque soit sur un substrat support recouvert lui aussi 
d'isolant. soit sur un substrat completement isolant. On remarquera en outre 
id, pour obtenir un isolant, I'interet d'une etape de formation d'une couche 
d'oxyde de surface d'une plaque ou d'un substrat support, dans ce cas de 
silicium. mais plus generalement d'un materiau semi-conducteur. 

^5 Apres les trois etapes du procede decrit ci-dessus. des 

problemes de decollement de la couche de semi-conducteur sur son 
substrat support, peuvent survenir. Des defauts presents d I'interface de la 
couche de semi-conducteur et du substrat support peuvent aussi devenir 
electriquement adifs et rendre inutilisable la piaquette composee de 

20 Tensemble substrat support-couche de semi-conducteur. Pour pallier ces 
inconvenients. et plus particuli6rement pour eviter un decollement de la 
couche lorequ'un polissage est envisage, il est n6cessaire de renforcer 
I'interface de collage entre le substrat support et la plaque comportant la 
couche de semi-conducteur. 

25 II est connu qu'un recuit a des temperatures relativement 

elevees. c'est-^ire superieures a 1000'C. preferentiellement vers IIQO'C. 
permet de renforcer interface de collage. Par la suite, nous deslgnerons 
par recuit toute operation thermique destinee a ameliorer les qualites du 
materiau. Ce recuit peut etre un traitement themiique effectue a 

30 temperature constante ou h temperature variable. Dans ce dernier cas. le 
recuit peut etre realise par exemple avec une augmentation progressive de 
la temperature entre deux valeurs. avec une oscillation cyclique entre deux 
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temperatures, etc. 

Ce type de recuit peut §tre r§alis6 sous atmosphere non 
oxydante ou sous atmosphere oxydante. Un recuit sous atmosphere non 
oxydante (azote, argon, vide, etc.) presente generalement rinconv6nient de 

5 generer un phenomene parasite de piquage. aussi appele « pitting ». a la 
surface d'un semi-conducteur et du silldum en particulier. Un recuit sous 
atmosphere oxydante presente inconvenient de generer des defauts dans 
la stmcture cristalline. Ces defauts sont par exemple du type fautes 
d'empilement et/ou. dans les structures SOI. defauts HF (on appelle defaut 

10 HF. un defaut dont la presence est revelee par une aureole de decoration 
de I'oxyde enterre. apres traitement dans un bain d'acide fluorhydrique). etc. 

Par ailleurs, il est parfois utile, pour rapplication que nous 
avons mentlonnee plus haut par exemple. de fomier une couche d'oxyde en 
surface d'une couche de silidum. par exemple par oxydation. Mais, comma 

15 Indique cl-dessus. une oxydation. mais aussi plus generalement toute 
fonnation d'une couche d'oxyde en surface, est connue pour generer des 
defauts. Or la presence de ces defauts dans la structure cristalline est tout d 
fait indesirable. 

Le but de I'invention est de fournir un precede permettant de 
20 realiser des recuits, notamment de stabilisation de I'interface de collage 
entre une plaque comprenant une couche de seml-conducteur. notamment 
de silidum. et un substrat support, sans piquage de la surface de la couche. 
Un autre but de I'invention est de fournir un precede permettant de former 
une couche d'oxyde a la surface de la couche de semi-conducteur. en 
25 limitant le plus possible le nombre de defauts introduits dans la structure 
cristalline. 

Ces buts sont atteints grace a un precede de traitement d'un 
substrat comportant une couche de semi-conducteur sur au moins une de 
ses faces, caracteris6 par le fait qu'il comprend une etape de recuit du 
30 substrat et une etape de fonnation d'une couche d'oxyde en surface de la 
couche de semi-conducteur. realisee avant la fin de I'etape de recuit, 
protegeant le reste de la couche de seml^nducteur. 
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On entend par substrat comportant une couche de semi- 
conducteur sur au moins une de ses faces, un substrat entiferement seml- 
conducteur (par exemple du silidum). ou un empilement de couches semi- 
conductrices. ou encore un substrat comprenant des structures non 

5 hoitiog^nes ou un substrat comprenant des composants ou des parties de 
composants a des niveaux plus ou moins avances de leur elaboration. 

Alnsi, grace au precede salon I'invention, une couche d-oxyde 
est formee en surface de la couche de semi-conducteur. Cette couche 
d'oxyde protege le reste de la couche de semi-conducteur. pendant I'etape 

10 de recuit. pour 6vlter notamment le phenomene de piquage. La couche 
d'oxyde peut §tre formee par d6p6t d'un oxyde en surface de la couche de 
semi-conducteur (en particulier. mais pas de maniere limitative, pour des 
semi-conducteurs non oxydables). par oxydation thermique de la zone 
superficlelle de la couche de semi-conducteur ou bien encore par d6p6t 

15 d'un oxyde en surface de la couche de semi-conducteur. suivi rfune 
oxydation thennique du semi-conducteur ^ travers la couche d'oxyde deja 
deposee. 

La combinaison des etapes de fomiation d'une couche 
d-oxyde de surface et de recuit. du precede selon I'invention. permet en 

20 particulier d'obtenir un renforcement de Tinterface de collage entre une 
plaque comprenant la couche de semi-conducteur et le substrat support, en 
6vitant la fomiatiori de defauts. et plus particulierement la formation de 
defauts du type piquage. 

□'autre part. I'etape de recuit du substrat pemiet de guerir la 

25 couche de semi-conducteur des defauts engendr6s au cours des etapes 
pr6c6dentes du proc6d§ de fabrication et preparation. Plus particulierement. 
retape de recuit peut etre effectuee pendant une duree et a une 
temperature, telles qu'on realise une guerison de defauts aistallins. tels que 
des fautes d'empilements. des defauts HF. etc., engendres dans la couche 

30 de semi-conducteur. au cours.de I'etape de formation d'une couche d'oxyde 
de surface. Ainsi. il est possible de fomier une couche d'oxyde en surface 
d'une couche de semi-conducteur sans augmenter dramatiquement son 
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taux de d6fauts. La Demanderesse a en outre decouvert que la guerison du 
materiau semi-conducteur par recuit lui confere une meilleure resistance a 
d'eventuelles etapes ult6rieures de formation d'une couche d'oxyde en 
surface de la couche de semi^nducteur. En effet. une couche de semi- 
conducteur comprend moins de defauts apres formation d'une couche 
d'oxyde en surface, lorsqu'elle a subi un recuit. prealablement a la formation 
de I'oxyde. 

Suivant une variante du procede selon rinvention, celui-d 
comprend. apres I'etape de recuit. una etape de desoxydation pour 6ter la 
couche d'oxyde fomiee en surface de la couche de semi-conducteur. 

Suivant une autre variante, le procede selon I'invention 
comprend plusieurs etapes de fomiation d'une couche d'oxyde de surface 
et plusieurs §tapes de desoxydation. au moins la derniere etape de 
formation d'une couche d'oxyde de surface etant suivie d'une 6tape de 
recuit. 

Mis en ceuvre selon ces deux demi6res variantes, le procede 
selon I'invention penTiet en particulier d'amincir la couche de semi- 
conducteur, d'dter une partie de la couche de semi-conducteur comportant 
une concentration importante de defauts ou encore de reduire la rugosit6 de 
surface de la couche. Ainsi. le procede selon I'invention s'avere 
particuli6rement utile, lorsqu'apres les etapes d'implantation. collage et 
clivage du procede mentionne ci-dessus, on cherche, d'une part d 6ter la 
partie perturb6e par I'implantation. c'est a dire au niveau de la zone de 
clivage. Cette partie comporte en effet enormement de defauts. D'autre part 
a reduire la rugosite de la surface resultant du clivage. Cette formation 
d'une couche d'oxyde de surface sacrificielle d'une partie de la couche de 
semi-conducteur. permet d'eviter les inconvenients d'un polissage seul. La 
technique du polissage genere en effet. des defauts du type lesion 
m6canique. des zones 6crouies. eta Lorsqu'on utilise un polissage 
mecano-chimique. des defauts dus a la chimie peuvent s'ajouter aux 
precedents, De plus, le polissage aboutit generalement a un manque 
d'uniformit6 en 6paisseur. Ce dernier inconvenient devient d'autant plus 
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critique que I'epaisseur de materiau d enlever est importante et done que 
retape de polissage est longue. C'est le cas notamment iorsque I'epaisseur 
a retlrer par polissage atteint 100 nm. Ainsi. tous ces inconvenients 
aboutissent. le plus souvent. a un manque de reproductibilit6 des r^sultats 

5 du polissage. De plus, de longs polissage ralentissent rexecution du 
precede et induisent une baisse de productivity. On comprend alors tout 
I'interSt de la fomiation d'une couche d'oxyde de surface sacrificielle. 
conform^ment au precede selon invention, puisqu'elle permet de retirer de 
la matiere et d'amincir une couche de semi-conducteur. Si on complete cet 

10 amincissement par formation d'une couche d'oxyde de surface sacrifidelle 
d'une 6tape de polissage. les ddfauts engendres par le polissage peuvent 
alors §tre d6ve!opp6s k mains grande 6chelle. 

Suivant une autre variante. le substrat support recouvert de la 
couche de semi-conducteur peut etre stocke ou livre a un fabricant de 

15 cpmposants semi-conducteurs par exemple. avec une couche proteclrice 
d'oxyde qui sera 6t6e au moment de la poursuite du traitement du substrat. 

D'autres aspects, buts et avantages de I'invention apparaitront 
a la lecture de la description detaillee qui suit. L'inventioh sera aussi mieux 
comprise a I'aide des references aux dessins sur lesquels : 

20 - la figure 1 represente schematiquement les §tapes d'un 

exemple de mise en oeuvre du precede de traitement de couches de semi- 
conducteur, selon I'invention ; 

- la figure 2 represente un diagramme d'un exemple 
d'evolution de la temperature de chauffage d'un substrat, au cours de son 

25 traitement par un proced6 confomie a la presente invention ; 

- la figure 3 represente un diagramme d'un autre exemple 
d'dvolution de la temperature de chauffage d'un substrat. au cours de son 
traitement par un proced§ conforme S la presente invention ; 

- la figure 4 represente schematiquement les etapes d'un 
30 precede, de I'art ant§rieur. pour le traitement de substrats pour la miao- 

Slectronique et I'epto-electronique ; et 

- la figure 5 represente schematiquement les 6tapes de 
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lissage. suivant le procede selon I'invention. d'une surface de clivage. 

Selon un exemple non limitatif de mise en ceuvre du procede 
selon I'invention. illustre par la figure 1, celui-ci est realls6 sur une plaquette 
1. comprenant un substrat support 2 recouvert d'une couche de siliclum 4. 
5 avec une couche intermediaire d'oxyde enterre 5 (Fig. 1 a). 

Ce procede comprend une etape de formation d'une couche 
rfoxyde de surface pour former une couche d'oxyde de silicium 6 (Fig. 1b), 
une etape de recuit, et une etape de desoxydation (Fig. 1 c). 

Au cours de l'6tape de fomnation de la couche d'oxyde de 
10 surface, la couche d'oxyde de silicium 6 se developpe au voisinage de la 
surface initiate 8 de la couche de silicium 4. 

La formation d'une couche d'oxyde de surface peut §tre 
r^alisee par voie seche ou par voie humide. Par voie s6che, la formation de 
la couche d'oxyde de surface est produite, par exemple, par chauffage de la 
15 plaquette 1 sous oxygene gazeux. Par voie humide. la formation de la 
couche d'oxyde de surface est produite par exemple par I'intermediaire de 

la vapeur d'eau. 

Preferentiellement, les 6tapes de formation de la couche 
d'oxyde de surface et de recuit, du procede selon I'invention sont 

20 temporellement decouplees. Preferentiellement aussi, la temperature de 
fomiation de la couche d'oxyde de surface est comprise entre 900 et 
lOOO'C. car la fomiation d'une couche d'oxyde de surface genere d'autant 
molns de d^fauts dans la structure SOI que sa temperature est basse. Par 
centre, I'etape de recuit est avantageusement realisee a plus de 1000°C. 

25 La fomiation de la couche d'oxyde de surface par voie humide 

est prefer6e car elle introduit moins de defauts du type de ceux deja 
mentionnes. La voie humide donne aussi des vitesses de formation de la 
couche d'oxyde de surface plus elevees que la voie seche et permet de 
conserver des dnetiques de fomiation de la couche d'oxyde de surface 

30 raisonnables. tout en travaillant a plus basse temperature. 
Preferentiellement, on utilise done la voie humide, ^ une temperature 
approximativement 6gale k 950"C. et un recuit k IIOO'C, sous atmosphere 
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non oxydante. par exemple sous azote, sous argon, etc. 

Comme repr^sente sur la figure 2. la formation d'une couche 
d'Gxyde da surface peut fetre r6alisee pendant un premier palier de 
temperature a 950'C et le recuit. a un second palier de temperature, d T, 
5 =1100'C. 

Dans certains cas, la plaquette 1 peut etre portee a une 
temperature d'environ 12O0''C. II peut meme etre envisage, par exemple.. 
pour stabiliser {'interface de collage 10 entre la couche d'oxyde enterre 5 et 
le substrat support 2, de mener ce recuit a des temperatures encore plus 
10 elevees. mais des effets indesirables peuvent survenir. telles des 
contaminations m6talliques provenant des equipements de recuit par 
exemple. 

Comme illustre par le diagramme de la figure 3, selon une 
variante. la formation de la couche d'o)^de de surface peut aussi etre 
15 r#alis6e. par exemple. pendant la phase de montde de la temperature du 
substrat, jusqu'a la temperature de recuit T,. S laquelle est effectu6 un 
palier. 

Dans les exemples de mise en oeuvre illustres par les figures 
2 et 3 et decrits ci-dessus, I'Stape de formation de la couche d'oxyde de 

20 surface est realisee avant que l'§tape de recuit proprement dite ne 
commence. Mais selon un autre mode de mise en oeuvre du precede selon 
I'invention. la formation de la couche d'oxyde de surface peut 6tre realisee. 
a la fols pendant la phase de montee en temperature du substrat et pendant 
le debut de la phase de recuit. Elle peut aussi etre entierement r6alisee 

25 pendant le debut de la phase de recuit, par exemple en introduisant une 
quanUte dosee d'un gaz oxydant dans I'atmosphere de recuit 
Prefirentiellement, elle est realisee de telle sorte que la formation de la 
couche d'oxyde de surface soit achev6e avant la fin du recuit. 

L'etape de desoxydation est preferentiellement realisee en 

30 immergeant la plaquette 1 . dans un bain d'acide fluortiydrique qui pr6sente 
une bonne s6lectivit§ d'attaque chimique silicium/oxyde de silidum. 

Deux exemples d'application de I'invention vont Stre 
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developp^s ci-dessous. dans le cadre du proc6de Smart-Cut . Ce precede 
est ici utilise pour fabriquer des structures SOI. 

Example 1: Le procede selon I'invention, tel que decrit d- 
dessus. peut etre effectue pendant une duree et S une temp6rature telles. 

5 qu'on realise un renforcement de I'lnterface de collage 10. entre la couche 
d'oxyde enterr^ 5 et le substrat support 2. obtenu apres la mise en ceuvre 
du procede illuslre par la figure 4. 

Selon ce procede, une plaque de silicium 3 recouverte d'une 
couche d'oxyde. enterre est soumise ^ une implantation d'ions hydrogene. 

10 par exemple avec une dose de 5.10^^ hW. a 100 KeV. dans une zone 
d'implantation 12, situee^ une profondeur determine? (Fig. 4a). Apres 
Implantation, la plaque de sllidum 3 est mise en contact avec un substrat 
support 2 (Fig. 4b). L'ensemble comprenant la plaque de silidum 3 et le 
substrat support 2, est porte a une temperature qui depend des conditions 

15 d'implantation et qui peut aller jusqu'^ 600-C environ. Ce traitement 
thermique est apte d aeer un divage de la plaque de silidum 3, au niveau 
de la zone d'implantation 12 (Fig. 4c). Apres divage. on obtient un substrat 
' support 2 recouvert d'une mince couche de silidum 4. avec une couche 
Intermediaire d'oxyde enterre 5. La surface libre de cette couche de silidum 

20 4 est une surface de divage 14. 

II est parfois necessaire. par exemple avant polissage de la 
surface de divage 14 ou pour eviter la fomiation de defauts electriquement 
actifs. de proceder ^ une etape de stabilisation de I'interface de collage 10. 
Cette stabilisation est obtenue par recuit du substrat ^ une temperature 

25 voisine. par exemple de 1100'C. Le recuit est realise dans une atmosphere 
comprenant au moins un gaz non oxydant te! que I'argon. Une etape 
d'oxydation pr§alable est alors realisee de preference au voisinage de 
QSO'C pour fomier une couche d'oxyde 6 destinee a proteger la couche de 
silidum 4. pendant ce recuit de stabilisation. Apres ce recuit, la couche de 

30 silidum 4 subit une etape de desoxydation. destinee a retirer la couche 

d'oxyde 6 protectrice. 

Exemple 2 : Apres le divage du proced6 illustr6 par la figure 4 
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et deja d^crit dans la presentation du premier exempie. la surface de 
clivage 14 de la couche de silicium 4 est trop rugueuse et 11 reste. de 
maniere sous-jacente a cette surface de clivage 14. une zone perturfc)6e 16. 
correspondant a la partie de la zone d'implantation 12 restante (Figures 5a 
5 et 5b) Le procede selon I'lnventlon peut alors Stre mis en cauvre pour retirer 
cette zone perturbee 16 et retrouver une rugosite convenable. Selon la 
technique de I'art anterieur. ces operations sont realisees par un polissage 
mecano-chimique. Cependant. un polissage ne donne pas compl^tement 
satisfaction puisqu'il pr6sente les inconvenients deja presentes plus haut. 
10 Le precede selon I'invention y remedie en realisant une formation d'une 
couche d'oxyde de surface sacrificielle. 

La couche de silicium 4 est oxyd6e par traitement thermique 
selon rune des techniques exposees ci^essus. pour fonner une couche 
d'oxyde 6 (Fig. 5c). Cette couche d'oxyde 6 se d^veloppe au voisinage de 
15 la surface de clivage 14 et I'interface entre I'oxyde et le silicium progresse 
en profondeur dans le silicium. en lissant progressivement la rugosit6 de la 

surface de clivage 14. 

Une etape de recuit conforme au procede selon I'invention est 

ensuite operee. 

20 Puis la couche d'oxyde 6 est consommee par voie chimique 

(Fig 5d) A litre d'exemple dans ce cas, pour enlever mille ^ quelques 
milliers d'Angstroms. la plaquette 1 est plongee dans un bain d'acide 
fluortiydrique a 10 ou 20 %. pendant quelques minutes. 

Les param^tres importants. pour realiser cette variante du 
25 procede selon I'invention. sont la temperature, la duree d'oxydation. le 
caractfere oxydant de I'atmosphere et la teneur en oxygene. Ces param^tres 
peuvent etre bien controles. Ce qui confere a cette application du procede 
selon I'invention a la formation d'une couche sacrificielle. une bonne 
reproductibilit6. Ce proc6d6 est aussi souple d'utilisation et homogene avec 
30 I'ensemble des procedures habituelles de traitement de substrats pour la 
fabrication de composants pour la micro-electronique. 

Le proced§ selon I'invention peut aussi presenter au moins 
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une etape de formation d'une couche d'oxyde de surface et au moins une 
etape de desoxydation. au moins une 6tape de recuit etant realisee apres la 
derniere etape de formation d'une couche d'oxyde en surface, afin de gu6rir 
les defauts engendres par la ou les etape(s) de formation d'une couche 
5 d'oxyde de surfaces precedentes. Selon une autre variante. le proc6de 
selon I'invention comprend plusieurs etapes de fomiation d'une couche 
d'oxyde de surface et plusieurs etapes de desoxydation. cheque etape de 
fomiation d'une couche d'oxyde de surface etant suivie d'une etape de 
recuit 

^ Q Les etapes de formation d'une couche sacrificielle . presentees 

ci-dessus. peuvent fetre combinees avec une 6tape de polissage. Cette 
6tape de polissage peut Stre subs^quente ou non des etapes de formation 
d'une couche sacrificielle. La combinaison de ces 6tapes peut etre 
employee pour enlever une partie de la coudie de silicium presentant une 

15 concentration Importante de defauts cristallins, situ6s par example dans la 
zone perturb^e par ('implantation ionique. Cette combinaison peut aussi §tre 
employee pour diminuer la rugosite. Gr&ce a la fomiation d'une couche 
d'oxyde de surface sacrificielle et a la desoxydation qui lui est associee. le 
polissage peut alors &tre tr6s sensiblement moins long et done moins 

20 dommageable pour la couche de silicium 4. Realise apres la fomnation et le 
retrait d'une couche d'oxyde de surface sacrificielle. il est plus efficace. la 
rugosite difficile a attenuer par un polissage mecano-chimique. ayant d6jS 
ete reduite en grande partie. 

Selon une variante avantageuse, une etape de fomiation 

25 d'une couche d'oxyde de surface est suivie d'une etape de recuit. ce recuit 
guerissant les defauts generes par la formation de la couche d'oxyde de 
surface et stabilisant I'interface de collage 10, une etape de desoxydation. 
est effectuee apres ce recuit, et enfin une etape de polissage court, permet 
d'acheverde r^uire la aigositS. 

30 D'une maniere g6nerale. le precede selon I'invention est mis 

en oeuvre dans le cadre de precedes destines a effectuer des reports de 
couches de materiaux sur un substrat support 2 (Smart-Cut*, etc.). II sert 
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alors S renforcer I'interface de collage des materiaux sur le substrat support 

2 et/ou d retlrer une couche au voisinage d'un zone tr6s perturbee 16. Le 

proced6 selon I'irivention est aussi mis en ceuvre dans le cadre de proc6d6s 

destines a realiser des structures SOI (SIMOX. Smart-Cut*, etc.) ou dans le 
5 cadre de I'utilisation de ces structures. II sert alors a amindr ou oxyder une 

couche de silicium 4 sans augmenter dramatiquement le taux de d6fauts, 

dans cette couche de silicium 4. 

Avantageusement encore, le proced^ selon IMnvention est 

utilise pour fomier une couche d'oxyde 6 localement, sur au moins une 
1 0 partie de la surface de la couche de semi-conducteur 4. 

Ce qui a ete decrit ci-dessus dans le cas du silicium, peut 6tre 

transpose k d'autres seml-conducteurs, notamment des composes du 

silicium tels que SiC, SiGe. etc. 

Le proced6 selon I'lnvention permet d'obtenir des stmctures 
15 semi-conductrices de type SOI. dans lesquelles la densite de d6fauts HF 

est inferieure S 1 defaut/cm*. dans une couche de semi-conducteur 4 dont 

I'epaisseur est inferieure d 2000 Angstroms. 

Le precede selon invention pemnet aussi d'obtenir des 

structures semi-conductrices dans lesquelles une couche de semi- 
20 conducteur 4 ayant une unifomiite en epaisseur meilleure que 5 %, a une 

valeur rms de la rugosite inferieure a 2 nm. 
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RPVENDICATIONS 



1 Procede de traitement d'un substrat comportant une couche 
5 de semi-conducteur (4) sur au moins une de ses faces. caract6ris6 par le 
fait qu'il comprend une etape de recuit du substrat et une etape de 
formation d'une couche d'oxyde (6) en surface de la couche de semi- 
conducteur (4). realisee avant la fin de I'etape de recuit. prot^geant le reste 
de la couche de semi-conducteur (4). 
-10 2. Procede salon la revendication 1, caracterise par le fait que 

r^tape de formation de la couche d'oxyde (6). est realisee par oxydation 
thermique de la couche de semi-conducteur (4). 

3. Proced§ selon I'une des revendicatlons 1 et 2. caracterise par 
le fait que le recuit du substrat est realist dans une atmosphere comprenant 

15 au moins ungaznonoxydant.etprM6rentiellementderargon. 

4. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que I'etape de recuit est effectuee pendant une duree 
et a une temperature telles. qu'on realise une guerison des defauts 
CTistallins engendres. dans la couche de semi-conducteur (4). par la 

20 formation de la couche d'oxyde (6) de surface. 

5. Procede selon I'une des revendications precedentes. 
caracterise par le fait qu'il comprend, apres I'etape de recuit. une etape de 
desoxydatlon pour 6ter la couche d'oxyde (6) form6e en surface de la 
couche de semi-conducteur (4). 

25 6. Procede selon la revendication 5 caracterise par le fait qu'il est 

utilise pour amincir la couche de semi-conducteur (4). 

7. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que I'etape de recuit est effectuee pendant une duree 
et i une temperature telles, qu'on realise un renforcement d'une interface 

30 de collage (10) entre une plaque comprenant la couche de semi-conducteur 
(4) et un substrat support (2). 

8. Procede selon I'une des revendications precedentes 
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caracterise par le fait qu'il comprend plusieurs etapes de formation d'une 
couche d'oxyde (6) de surface et plusieurs etapes de desoxydation. au 
moins la derniere 6tape de formation d'une couche d'oxyde (6) de surface 
etant suivie d'une etape de recuiL 
5 9. Precede selon I'une des revendlcations prec6dentes 

caracterise par le fait qu'il comprend en outre une 6tape subsequente de 
polissage. 

10. Precede selon I'une des revendlcations prec§dentes 
caracterise par le fait qu'il comprend. une etape d'implantation d'atomes. 

10 sous une face d'une plaque (3) de materiau semi-conducteur. dans une 
zone d'implantation (12), une etape de mise en contact intime de la face de 
la plaque (3) soumise a I'implantation avec un substrat support (2). et une 
etape de traitement thermique apte a creer un clivage de la plaque de 
silicium (3). au niveau de la zone d'implantation (12). pour separer une 

15 couche de semi-conducteur (4) de la plaque (3) et constituer le substrat 
comportant cette couche de semi-conducteur (4). 

11. Precede selon I'une des revendications precedentes 
caracteris6 par le fait que le semi-conducteur est du silicium. 

12. Precede selon la revendication 1 1 . caracterise par le fait que 
20 chaque etape de recuitest realisee a plus de 1000'C. et pref^rentiellement 

vers1100°C. 

13. Precede selon Tune des revendications 11 et 12, caract6ris6 
par le fait que chaque etape de formation d'une couche d'oxyde (6) est 
menee a plus basse temperature que chaque etape de recuit. et 

25 preferentieilement a une temperature comprise entre 900 et 1 0OO'C. 

14. Precede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que chaque 6tape de formation d'une couche d'oxyde 
(6) de surface est realisee avant que chaque etape de recuit ne commence. 

15. Pnacede selon I'une des revendications precedentes. 
30 caracterise par le fait qu'au moins une etape de femnation d'une couche 

d'oxyde (6) de surface est realisee. au moins partiellement. pendant la 
phase de montee de la temperature du substrat a la temperature de recuit 
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16. Precede selon I'une des revendications 1 & 12. caracterise par 
le fait que chaque etape de formation d'une couche rfoxyde de surface est 
realisee. a la meme temperature que celle du recuit. en intrcduisant une 
quantite dosee d'un gaz oxydant, dans ['atmosphere de recuit. 

17. Precede selon I'une des revendications prec§dentes. 
caracterise par le fait que la couche d'oxyde (6) est formee localement. sur 
au moins une parte de la surface de la couche de semi-conducteur (4). 

18. Staicture semi-conductrice SOI realisee grace au proc^dd 
selon I'une des revendications precedentes. caracterisee par le fait que la 
densite de defauts HF est inferieure a 1 defaut/cm^ dans une couche de 
semi-conducteur 4 dont I'epaisseur est inferieure a 2000 Angstrdms. 

19. Structure semi-conductrice realisee grace au precede selon 
rune des revendications pr6cedentes. caracterisee par le fait que la couche 
de semi-conducteur 4 a ^ la fois une uniformite en epaisseur meilleure que 
5 % et une valeur mfis de la rugosite inferieure a 2 nm. 
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